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Positionsmesseinrichtung CO 



Die. Erfindung betrifft eine Positionsmesseinrichtung zur Bestimmung der 
Lage zweier zueinander beweglicher Baugmppen nach dem Oberbegriff des 
Anspaichs 1. 



5 Eine derartige Positionsmesseinrichtung umfasst einen ersten Trdger rur 

Aufnahme einer Ma&verkOrperung der Positionsmesseinrichtung, der zur ^ 
Befestigung an einer der beiden zueinander beweglichen Baugruppen aus- 
gebildet und vorgesehen ist. sowie eInen zweiten TrSger zur Aufnahme einer 
Abtasteinheit der Positionsmesseinrichtung, der zur Befestigung an der an- 

1 0 deren der beiden zueinander beweglichen Baugruppen eingerichtet und vor- 
gesehen ist, und femer Verblndungsmittet zur Befestigung der beiden TrSger 
an der jeweils zugeordneten Oaugruppe. Dabei enthiit mindestens eines der 
genannten Verbindungsmittel eine Schraube und eine zugehfirige Mutter, 
wobei letztere in einer Ausnehmung des dem Verbindungsmittel zugeord- 

15 neten Tragers angeordnet ist. 



Die Ausnehmung ist vorteilhaftenweise derart ISngserstreckt ausgebildet. 
dass die Mutter in der Ausnehmung zum Ausgleich von Toleranzen senk- 
recht zur Axialrichtung der zugehdrigen Schraube verschiebbar ist. 

20 

Bei dem Positionsmesssystem kann es sich insbesondere urn ein so ge- 
nanntes LSngenmesssystem handein, bei dem die MattverkOrpenjng durch 
eInen (inearen MaQstab und die Abtasteinheit einen den Mafistab abtasten- 
den (an einem Abtastwagen angeordneten) Abtastkopf aufweist. In diesem 

25 Fall handelt es sich bei dem ersten TrSger des Positionsmesssystems in der 
Regel um ein lingserstrecktes GehSuse. in dem der lineare MaQstab fest 
und der Abtastwagen langsverschieWich aufgenommen sind. und bei dem 
zweiten Trager um einen mit dem Abtastwagen verbundenen, also gemein- 
sam mil diesem in der Erstreckungsrichtung des Gehduses verschiebbaren 

30 Montagefull. Indem das Gehause einerseits und der MontagefuQ anderer- 
seits mit jeweils einer von zwei zueinander verschieblichen Baugruppen el- 
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nehmung stecken Idsst, in der die Mutter aufgenommen ist, und dabei eine 
Verbindung herstellt, so dass die Klammer bzw. das Einsteckteil an der Aus- 
nehmung festgelegt ist und diese zur axialen Sicherung der Mutter (iber- 
deckt. Es handelt sich also bei der Klammer um ein (beliebiges) Einsteckteil, 
5 das sich derart an der die Mutter aufnehmenden Ausnehmung anordnen 
Idsst. dass es einerseits die Mutter Qberdeckt und andererseits an der Aus- 
nehmung festgelegt ist. 

Eine Verschiebbarkeit der Mutter zu Zwecken des Toleranzausgleichs senk- 
10 recht zur Axialrichtung der zugehdrigen Schraube in der Ausnehmung wird 
bevorzugt dadurch erreicht, dass diese mit einem gewissen Axialspiel (wel- 
ches beliebig klein sein kann) in der Ausnehmung gelagert ist. Unter einer 
Lagerung mit Axialspiel wird dabei allgemein jede Lagerung der Mutter in 
der Ausnehmung verstanden. die aufgrund einer im weseritlichen losen An- 
15 ordnung der Mutter in der Ausnehmung eine Verschlebung der Mutter senk- 
recht zur Axialen zuldsst. selbst wenn in axialer Richtung selbst (wegen ei- 
nes duQerst geringen axialen Spleles) keine substanzlelle Bewegung mog- 
lich sein sollte. Demnach ist also vorteilhaft. dass die Mutter nicht derart 
(durch axial wirkende Krafte) in der Ausnehmung (zwischen dem Boden der 
20 Ausnehmung und der Klammer) spielfrei eingeklemmt ist, dass sie sich nicht 
mehr entlang der Erstreckungsrichtung der Ausnehmung bewegen lisst. 

Bei einer Anordnung der Mutter in der Ausnehmung zwischen der Bodenfla- 
che der Ausnehmung und einer Anschlagflache des Sperrelementes wird ein 
25 Axialspiel dadurch en-eicht. dass der Abstand zwischen der BodenflSche der 
Ausnehmung und der Anschlagflache des Sperrelementes, an der sich die 
Mutter in axialer Richtung abstutzen kann. grdlSer Oder gleich der Dicke der 
Mutter entlang dieser Richtung ist. 

30 Nach einer bevorzugten Ausfuhmngsform der Erfindung ist eine Klammer im 
Wesentlichen innerhalb der Ausnehmung angeordnet und Insbesondere 
auch innerhalb der Ausnehmung an dieser festgelegt. Die Fixierung der 
Klammer erfolgt dabei vorteilhaft an einer umlaufenden Innenwand der Aus- 
nehmung. die von der Bodenflache der Ausnehmung absteht und auf ihrer 
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der Bodenf Idche abgewandten Seite die von der Ktammer zu Ciberdeckende 
bzw. zu verschlieQende Offnung definiert. Die besagte Innenwand der Aus- 
nehmung muss dabei nicht notwendig vollstandig umlaufen; sie kann viel- 
mehr auch eine Oder mehrere Unterbrechungen in Umfangsrichtung aufwei- 
5 sen. Von Bedeutung ist, dass die Innenwand der Ausnehmung den duQeren 
Rand der Kiammer zumindest teilweise umschlie&t. 

Eine Fixierung der Kiammer an der Innenwand der Ausnehmung ISsst sich 
vorteilhaft dadurch erreichen. dass die Kiammer mit einem scharfkantigen 
10 du&eren Rand derart (unter Vorspannung) gegen die Innenwand der Aus- 
nehmung gedrQckt wird, dass sie gegen ein Herausrutschen in axialer 
Richtung gesichert ist, Zur Aufbringung einer hinreichenden Vorspannung ist 
die Kiammer dabei in mindestens einem Abschnitt elastisch deformlerbar 
ausgestaltet. 

15 

Gemdd einer AusfQhrungsfomn der Erfindung weist die Kiammer mindestens 
zwei von der Anschlagflache fUr die Mutter abgewinkelte Abschnitte auf. die 
sich bevorzugt im Wesentlichen parallel zu jeweils einem Abschnitt der 
(umiaufenden) Innenwand der Ausnehmung erstrecKen, wobel aus dem je« 

20 weiligen abgewinkelten Abschnitt der Kiammer mindestens eine Lasche 
herausgeformt ist, die mit einer Kante auf die Innenwand der Ausnehmung 
einwirkt. Die Einwirkung der scharfen Kanten der Laschen auf die Innen- 
wand der Ausnehmung erfolgt dabei entgegen der Richtung, entlang der die 
Kiammer aus der Ausnehmung herausbewegbar ist. so dass die Kiammer in 

25 axialer Richtung an der Innenwand festgetegt ist. 

GemaR einer anderen AusfOhrungsform der Erfindung ist der die Anschlag- 
flache fur die Mutter bildende, sich senkrecht zur umiaufenden Innenwand 
der Ausnehmung erstreckende Grundkbrper der Kiammer derart elastisch 
30 deformlerbar, dass er sich mit mindestens einer Kante. vorzugsweise mit 
mehreren Kanten seines (umiaufenden) duQeren Randes. an der Innenwand 
der Ausnehmung unter Vorspannung aniegt. 
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Hierzu kann der Grundkorper der Klammer einerseils derart biegbar aus- 
gestaltet sein. dass er sich beim Einfugen in die Ausnehmung wQIbt und 
dann im gewaibten Zustand mit mindestens einer scharfen Kante unter Vor- 
spannung an der Innenwand der Ausnehmung aniiegt, Alternativ konnen in 

5 dem Grundkftrper der Klammer Schwachungsbereiche, insbesondere in 
Form von Durchgangslochern, vorgesehen sein, so dass der Grundkfirper 
beim Einstecken in die Ausnehmung in seiner Erstreckungsebene, d.h. im 
Wesentlichen senkrecht zur umlaufenden Innenwand der Ausnehmung, de- 
formierbar ist und sich dann mit nach auBen wirkender Vorspannung mit 

0 mindestens einer Kante an die Innenwand der Ausnehmung aniegt. 

GemaU einer welteren AusfQhrungsform der Erfindung ist die Klammer form- 
schlussig. insbesondere nach Art einer Rastverbindung, an der Innenwand 
der Ausnehmung festgelegt. Hierzu kdnnen beispielsweise an der Klammer 
5 Rasthaken vorgesehen (angefomnt) sein, die in entsprechende Hinter- 
schnitte in der Innenwand der Ausnehmung eingreifen. Andererseits kdnnen 
an der Klammer ein oder mehrere Zapfen vorgesehen (ausgebildel) sein, die 
in zugeordnete Lficher in der Innenwand der Ausnehmung eingreifen. 

0 Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist die Klammer in 
ihrem als Anschlagflache fOr die Mutter dienenden Grundkorper ein Lang* 
loch auf, in das die zu der Mutter gehorende Schraube mit ihrem aus der 
Mutter herausragenden freien Ende eingreifen kann, Hierdurch wird ge- 
wahrleistet, dass sich die Schraube zum Ausgleich von Fertigungs- und 

5 Monlagetoleranzen gemeinsam mit der Mutter senkrecht zur axialen Rich- 
tung verschieben lasst. 

Um das Eindrehen der Schraube in die zugehdrige Mutter zu erieichtern, ist 
bevofzugt eine Verdrehslcherung vorgesehen. die eine Drehbewegung der 
) Mutter in der Ausnehmung verhindert. Diese Verdrehslcherung kann zum 
einen in die Ausnehmung selbst inlegriert sein. insbesondere indem die 
Ausnehmung mil ihrer (z.B. mehreckigen) inneren Kontur (umlaufenden In- 
nenwand) derart an die auQere Kontur der Mutter angepasst ist, dass sie 
eine Drehbewegung der Mutter in der Ausnehmung nicht zulSsst. 
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Alternativ kann eine entsprechende Verdrehsicherung auch in die Klammer 
integriert sein, indem diese die Mutter formschlussig umgreift, z.B. mittels an 
der Klammer vorgesehener Schenkel. Hierbei muss auch die Klammer wie- 
derum verdrehsicher (formschlussig) an der Ausnehmung festgelegt sein. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden bei der nachfolgen- 
den Beschreibung von AusfQhrungsbeispielen anhand der Figuren deutlich 
werden. 



10 Eszeigen: 



Fig. 1 einen schematischen Querschnitt durch ein Positionsmess- 
system in Form eines Langemesssystems; 

15 Fig. 2a eine perspektivische Oetarldarstellung des Positionsmess- 
systems aus Figur 1 mit einer Ausnehmung. in der eine zur Be- 
festigung des Positlonsmesssystems an einem Maschlnenteii 
dienende Mutter aufgenommen ist; 

20 Fig. 2b eine RUckanslcht der Ausnehmung aus Figur 2a; 

Fig. 3a eine perspektivische Darslellung eines ersten AusfQhrungsbei- 
spiels eines Sporreiementes in Form einer Klammer zur Siche- 
rung der Mutter in der Ausnehmung gemd& Figur 2a; 

25 

Fig. 3b eine perspektivische Oraufsicht auf die Klammer gem^il Figur 3a 
nach dem Einsetzen in eine Ausnehmung gemafi Figur 2a; 

Fig. 3c eine teitweise aufgebrochene perspektivische Oarstellung der 
30 Anordnung aus Figur 3a; 



Figur 4a 



ein zweites AusfUhrungsbeispiel einer Klammer, die zur axialen 
SIchenjng einer Mutter in die Ausnehmung gemSfi Figur 2a ein- 
setzbar ist; 
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Figur 4b die Klammer aus Figur 4a im gewolbten Zustand; 

Figur 4c eine perspektivische Draufsicht auf die Klammer aus Figur 4a 
nach dem Einsetzen in eine Ausnehmung gemaB Figur 2a; 

5 

Figur 4d eine teilweise aufgebrochene perspektivische Darstellung der 
Anordnung aus Figur 4c; 

Figur 5a ein drittes AusfOhrungsbeispiel einer Klammer. die zur axialen 
^0 Sicherung einer Mutter in die Ausnehmung gemSB Figur 2a ein- 

setzbar ist; 

Figur 5b eine perspektivische Draufsicht auf die Ausnehmung gemaB Fi- 
gur 2a mit aufgesetzter Klammer gerngQ Figur 5a; 

15 

Figur 5c eine teilweise aufgebrochene perspektivische Darstellung der 
Anordnung aus Figur 5b; 

ein viertes Ausfuhrungsbeispiel einer Klammer. die zur axialen 
Sicherung einer Mutter in die Ausnehmung gemilS Figur 2a ein- 
setzbar ist; 

Figur 6b eine teilweise aufgebrochene perspektivische Darstellung der 
Klammer aus Figur 6a in der Ausnehmung aus Figur 2a; 

Figur 7a ein fOnftes AusfOhrungsbeispiel einer Klammer, die zur axialen 
Sicherung der Mutter in die Ausnehmung gemaU Figur 7a ein- 
setzbar ist; 



Figur 6a 

20 



30 Figur 7b 



eine teilweise aufgebrochene perspektivische Darstellung der 
Klammer aus Figur 7a nach dem Einsetzen in die Ausnehmung 
gemSQ Figur 2a; 
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Figur 8 ein Ausfuhrungsbeispiel. bei dem das Sperrelement ein in die 
Mutter eingesetzter 0-Ring ist; 

Figur 9 ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem das Sperrelement eine elasti- 
5 sche Beschichtung der Mutter ist; 

Figur 10 ein AusfDhrungsbeisplel. bei dem das Sperrelement ein in die 
Ausnehmung eingesetzter 0-Rlng ist und 

10 Figur 11 eine Schnittdarstellung A-A des Ausfuhrungsbeispiels gemdii 
Figur 10. 



Figur 1 zelgt einen Querschnitt durch eine Positionsmesselnrlchtung in Form 
eines Ldngenmesssystems, das zur Bestimmung der relativer^ Lage zweier 
15 entlang einer Langsrichtung zueinander bewegllcher Baugmppen B1, B2 
einer Werkzeugmaschine. z.B. des Maschlnenbettes und einer Werkzeug- 
Daugruppe. dient. 



Das Langenmesssyatem umfaaat einen linearen MaQstab L, der in einem 
20 Hohlraum H eines in Langsrichtung E des Malistabes L erstreckten GehSu- 
ses G angeordnet ist, sowie eine durch einen auf einem Abtastwagen W an- 
geordneten Abtastkopf K gebildete Abtasteinheit zum Abtasten einer auf 
dem MaUstab L aufgebrachten Messteilung Die Messteilung ist bezuglich 
des linearen MatSstabs L entlang dessen Erstreckungsrichtung E ver- 
25 schieblich in dem Hohlraum H des Gehauses G angeordnet und steht mil 
einem Montagefuli F in Verbindung, Der MontagefuB F einerseits und das 
Gehause G andererseits sind jeweils Ober geeignete Verbindung smittel M, S 
bzw. V mit der zugeordneten Baugruppe B1 Oder B2 der Werkzeugmaschine 
verbunden. 

30 

Die am MontagefuB F vorgesehenen und zu dessen Verbindung mit einer 
Baugruppe B1 der Werkzeugmaschine dienenden Verbindungsmiltel umfas- 
sen eine Schraube S. die jeweils eine Durchgangsoffnung in den Montage- 
fuB F einerseits und der entsprechenden Baugruppe B1 der Werkzeugma- 
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Trotz der Sicherung der Mutter M gegen Verdrehen innerhalb der Ausneh- 
mung 100. die das Eindrehen einer Schraube S in das Innengewinde der 
Mutter M erieichtert, besteht das Problem, dass die Mutter M in axialer 
Richtung (bezogen auf die Langserstreckung des mit dem Au&engewinde 
5 A versehenen Gewindeabschnittes der Schraube S) aus der Ausnehmung 
100 herausfalien kann, wenn sie nicht gegen axiales Herausrutschen aus 
der Ausnehmung 100 durch die der Bodenflache 115 gegenOberliegenden 
Offnung hindurch gesichert ist. 

10 Figur 3a zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer in die Ausnehmung 100 
des MontagefuGes F einsteckbaren Sperrelementes in Fom einer Klammer 
1. mit der die Mutter M gegen axiales Herausaitschen aus der Ausnehmung 
100 des MontagefuSes F sicherbar ist. wobei gleichzeitig die Beweglichkeit 
der Mutter M senkrecht zur Axialrichtung, also entlang der Erstreckungs- 

15 richtung E des Positionsmesssystems, nicht beeintrSchtigt wird. 

Die Klammer 1. die bevorzugt als ein Stanzteil aus Federblech ausgeblidet 
sein kann, weist einen Grundkflrper 10 auf, der eine an die innere Kontur 
111 der Ausnehmung 100 angepasste auQere Kontur 11 aufweist und mil 
20 einem Langloch 15 versehen ist. das sich nach dem Einsetzen der Klammer 
1 in die Ausnehmung 100 entlang der Erslreckungsrichlung E des Positi- 
onsmesssystems erstreckt, vgl. Figuren 3b und 3c. 

Von dem Grundkorper 10 der Klammer 1 sind vier Abschnitte 16 in Form 
25 federnder Schenkel abgewinkelt, die sich im eingesetzten Zustand der 
Klammer 1 im Wesentlichen entlang jeweils eines gegenOberliegenden Ab- 
schnittes der Innenwand 118 der Ausnehmung 100 erstrecken. An jedem 
der Schenkel 16 ist durch Schneiden eine Lasche 17 ausgebildet, die unter 
Vorspannung von dem jeweiligen Schenkel 16 etwas nach aullen (im einge- 
30 setzten Zustand in Richtung auf die Innenwand 116 der Ausnehmung 100, 
vgl, Figur 3c) absteht. und die an ihrem, oberen jeweils am zugeordneten 
Abschnilt der Innenwand 116 aniiegenden Ende scharfkantig (mit einem 
scharfkantigen Abschnitt 18) ausgebildet ist. 
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Beim Einsotzen der Klammer 1 in die Ausnehmung 100 entlang der in Figur 
3c angedeuteten EinfQgerichtung R gleiten die nach auQen abstehenden 
Laschen 17 der abgewinkelten Schenkel 16 entlang des jeweils zugeordne- 
ten Abschnitts der Innenwand 116 der Ausnehmung 100, wobei die Schen- 
kel 16 und die Laschen 17 federnd nach innen nachgeben. Hierdurch lasst 
sich die Klammer 1 mit geringem Kraftaufwand in die Ausnehmung einbrin- 
gen (eindrucken/einpressen). 

Nach der Anordnung der Klammer 1 in der Ausnehmung 100. wie in den 
Figuren 3b und 3c dargestellt. werden die scharfkantigen Abschnitte 18 der 
Laschen 17 unter Vorspannung gegen den jeweils gegenuberiiegenden Ab- 
schnitt der Innenwand 116 der Ausnehmung 100 gedruckt; und sie graben 
sich in den jeweiligen Abschnitt der Innenwand 116 ein. wenn auf die Klam- 
mer 1 etne axlale Kraft entgegen der FOgerichtung R ausgeUbt wird, etwa 
weil die Mutter M bei der Montage gegen den Grundkdrper 10 der Klammer 
1 drOckt. Durch diese Einwirkung der scharfkantigen Abschnitte 18 der La- 
schen 17 auf die Innenwand 116 der Ausnehmung 100 wird die Klammer 1 
in axialer Richtung sicher in der Ausnehmung 100 gehalten. Dies bedeutet 
gleichzeitig. dass auch die Muner M nicht in axialer Richtung aus der Aus- 
nehmung 100 herausrutschen kann, da der Grundkdrper 10 der Klammer 1 
als axiate Anschlagfldche wirkt. die die Bewegung der Mutter M in axiater 
Richtung begrenzt und diese somit in der Ausnehmung 100 hdlt. 

Anhand Figur 3c ist erkennbar. dass die Dicke d der Mutter M kteiner ist als 
der Abstand a des als AnschlagflSche dienenden Grundkdrpers 10 der 
Klammer 1 von der Bodenfiache 115 der Ausnehmung 100. Hierdurch ist die 
Mutter M - zumindest vor dem Festziehen der Schraube S - mit axialem 
Spiel in der Ausnehmung 100 gelagert, so dass sie sich zu Zwecken des 
Toleranzausgleichs entlang der Erstreckungsrichtung E des Positionsmess- 
systems (also senkrechl zur axialen Erstreckung der Schraube S) verschie- 
ben lasst. Eine solche Verschiebebewegung kann von der Schraube S ohne 
weiteres nachvollzogen werden, da diese ein in der Bodenfiache 115 der 
Ausnehmung 100 erstrecktes Langloch 115a durchgreift, welches sich ent- 
lang jener Erstreckungsrichtung E erstreckt. 
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Die anhand der Figuren 3a bis 3c dargestellte Klammer 1 hat den Vorteil. 
dass sie als ein selbsthaltendes Einsteckteil in gingige Ausnehmungen 100 
eines Montagefu&es F einsetzbar ist. ohne dass die durch die Bodenflache 
115 und die Innenwand 116 gebiidete Wandung der Ausnehmung 100 spe- 
ziell zur Fixierung der Klammer 1 ausgelegt werden mUsste. Die Fixierung 
der Klammer 1 in der Ausnehmung 100 wird vielmehr allein durch die Ges- 
taltung der Klammer 1 mil entsprechenden scharfkantigen Abschnitten 118 
erreichl. die sich in die umlaufende Innenwand 116 der Ausnehmung 100 
eingraben kfinnen. Aufgrund der federelastischen Ausbiidung der abgewin- 
l<elten Schenkel 116 und der Laschen 117 lassen sich hiermit auch grdOere 
Toleranzen hinsichtiich der Sufieren AbmaBe der Klammer 1 einerseits und 
der inneren AbmaUe der Ausnehmung 100 andererseits kompensieren. Fer- 
ner wird die Beweglichkeit der Mutter M zu Zwecken des Toleranzausgleichs 
praktisch nicht beeinflusst. verglichen mit einer Anordnung ohne Klammer. 

Figur 4a zeigt ein zweites AusfOhrungsbeispiel einer bevorzugt aus Feder- 
blech bestehenden Klammer 2, die aus einem Grundkorper 20 mit einer 
mehreckigen (sechseckigen) du&eren Kontur 21 besteht. der einerseits mit 
einem Langloch 26 und andererseits entlang der au&eren Kontur 21 mit 
scharfkantigen Absdtnltten 28 versehen ist. Aufgrund Ihrer elastischen Aus- 
biidung Idsst sich die Klammer 2 bei dem Einwirken entsprechender Biege- 
krafte ohne weiteres durch Biegung w6lben. vgl. Figur 4b. 

Die Klammer 2 ist so ausgestaltet. dass sie entlang einer Richtung, vor- 
zugsweise entlang der Erstreckungsrichtung E des Positionsmesssystoms. 
eine etwas graSere Ausdehnung aufweist als die Aussparung 100. vgl. Figu- 
ren 40 und 4d. Hierdurch wirken beim EinfOgen (EIndrOcken) der Klammer 2 
in die Ausnehmung 100 des MontagefuUes F randseitige Krafte an der 
auBeren Kontur 21 des GrundkSrpers 20. die einem Einfugen der Klammer 2 
in die Ausnehmung entgegenwirken. Aufgrund der beim Gin- 
driicken/Elnsetzen gleichzeitig in FOgerichtung R auf die Klammer 2 einwir- 
kenden Krafte wClbt sich deren Grundkdrper 20 durch Biegung, wie in den 
Figuren 4c und 4d dargestellt. wobei die effektive LSnge des Grundkdrpers 
20 der Klammer 2 entlang der Erstreckungsrichtung E etwas reduziert wird. 
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80 dass sich die Klammer 2 welter in die Ausnehmung 1 hineindriicken lasst. 

Im Ergebnis liegt die Klammer 1 dann Im geweibten Zustand mit den scharf- 

kantlgen Abschnitten 28 Ihrer duQeren Kontur 21 an der Innenwand 1 16 der 

Ausnehmung 100 an. so dass sie in der Ausnehmung IQO axial festgelegt 
5 ist. 



10 



15 



20 



Wie Im vomergehenden AusfUhfungsbeisplel Ist auch hler der Abstand a 
zwischen dem Grundkdrper 20 der Klammer 2 und der Bodenfldche 115 der 
Ausnehmung 100 grbUer als die Olcke d der Mutter M. so dass die Mutter M 
mit hinreichend Axialspiel zwischen der Bodenfldche 115 der Ausnehmung 
100 und dem Grundkarper 20 der Klammer 2 gelagert ist, urn einen Tola- 
ranzausgleich entlang einer Richtung E senkrecht zur Axialen zuzulassen. 

Die anhand der Figuren 4a bis 4b beschriebene Klammer 2 zeichnet sich im 
Vergleich mit der in den Figuren 3a bis 3c gezeigten Klammer insl)esondere 
durch den einfacheren Aufbau aus. Sie muss alierdings hinslchtllch ihrer 
auaeren Abmessungen. also der Gestaltung der Sulleren Kontur 21. ge- 
nauer an die innere Kontur 1 11 der Ausnehmung 100 angepasst sein. da die 
mit der Venwendung abgewinkelter fedemder Schenkei einhergehenden 
Moglichkeiten der Kompensation grdfierer Toleranzen der genannten Ab- 
maQe entfallen. 



In den Figuren 5a bis 5c ist eine weitere aus Federblech bestehende Klam- 
mer 3 dargestellt. die sich - wie die in den Figuren 4a bis 4d gezeigte 
25 Klammer 2 - im Wesentlichen mit einem Grundkdrper 30 in einer Ebene er- 
streckt und entlang einer Richtung. insbesondere der Erstreckungsrichtung 
E des Positionsmesssystems, eine etwas grafiere Ausdehnung aufweist als 
die Ausnehmung 100 des MonlagefuBes F. 

30 Die Klammer 3 weist in ihrem Grundkdrper 30 zusStzlich zu dem von der 
Schraube S zu durchgreifenden Langloch 35 vier Schwachungsbereiche 32 
in Form langlicher DurchgangsOffnungen auf. die sich jeweils enitang eines 
scharfkantigen Abschnittes 38 der Sutteren Kontur 31 des Grundkbrpers 30 
erstrecken. Dies ermOglicht eine Deformation des Grundkorpers 30 in seiner 
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Erstreckungsebene beim EtndrOcken in die Ausnehmung 100. wobei die 
scharfkantrgen Abschnitte 38 etwas in die Schwachungsbereiche 32 hinein 
nach innen gedrUckt werden, so dass sich die Klammer 3 unter elastischer 
Deformation ihres Grundkflrpers 30 in die Ausnehmung 100 eindrOcken 
5 lasst. Nach dem Einsetzen der Klammer 3 In die Ausnehmung 100 drOcken 
deren scharfkantige Abschnitte 38 nach au&en gegen die Innenwand 1 16 
der Ausnehmung 100, so dass die Klammer 3 in der Ausnehmung 100 fixiert 
ist. 

10 Im Obrigen stimmt das anhand der Figuren 5a bis 5c dargestellte AusfQh- 
rungsbeispiel. insbesondere hinsichtlich der Funktion der Klammer 3, mit 
den bereits anhand der Figuren 3a bis 3c und 4a bis 4d dargestellten uber- 
ein, so dass fur weitere Einzelheiten auf die diesbezuglichen Eriauterungen 
> verwiesen wird. 

15 

' Hinsichtlfch ihrer besonderen Vorteile entspricht die in den Figuren 5a bis 5c 
dargestellte Klammer mit der in den Figuren 4a bis 4d gezeigten, da es sich 
ebenfalls um ein einfach und kostengOnstig herstellbares, ebenes Blechteil 
handelt, bei dem auf die Anpassung der SuBeren Konlur 31 der Klammer 1 
20 an die innere Kontur 1 1 1 der Ausnehmung 100 zu achten ist. 

In den Figuren 6a und 6b ist ein Ausfuhaingsbelspiel einer Klammer 4 dar- 
gestellt. die einen von einer mehreckigen (sechseckigen) Kontur 41 um- 
schlossenen GrundkOrper 40 mit einem Langloch 45 aufweist. von dem vier 

25 mit RastvorsprOngen 49 versehenen Rasthaken 46 (im Wesentlichen senk- 
recht) abstehen. Den Rastvorsprungen 49 der Rasthaken 46 sind entspre- 
chende Hinterschnitte 119 in der umlaufenden Innenv/and 116 der Ausneh- 
mung 100 des MontagefuQes zugeordnet, so dass die Klammer 4 durch eine 
Rastverbindung an der Wandung 115. 116 der Ausnehmung 100. insbeson- 

30 dere an deren Innenwand 116, festlegbar ist. Das EinfOhren der Klammer 4 
in die Ausnehmung 100 wird durch eine federelastlsche Geslaltung der 
Rasthaken 46 ermdglicht. die sich beim Einfuhren der Klammer 4 in die 
Ausnehmung 100 nach innen wegbiegen lassen und dann mit ihren Rastab- 
schnitten 49 in die Hinterschnitte 1 19 der Innenwand 1 16 einrasten. 
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Die in den Figuren 6a und 6b gezeigte Klammer kann vorteilhaft auch als 
Kunststoffteil ausgebildet sein, da keine scharfkantigen Abschnitte der duQe- 
ren Kontur 41 benOtigt werden. urn die Rastverbindung mit der Innenwand 
116 der Ausnehmung 100 herzustellen, die ja durch Einschnappen der 

5 Rastvorsprunge 49 in die zugeordneten Hinterschnitte 119 erfolgt. Somit 
lasst sich die Klammer 4 kostengOnstig durch SpritzgieGen (als Spritzguss- 
leil) herstellen. wobei durch die federelastische Ausgestaltung der Rast- 
haken 46 gieichzeitig graCere Toleranzen beziiglich der auBeren AbmaUe 
der Klammer 4 einerseits und der inneren AbmaBe der Ausnehmung 100 

10 andererseits ausgleichbar sind. 

Die Venivendung einer mit Rasthaken 46 versehenen Klammer 4 erfordert 
allerdings, dass in der Ausnehmung 100 des MontagefuBes entsprechende 
Rasteffnungen, insbesondere in Form von Hinterschnitten 119. gefertigt 
5 werden. Dies 1st insbesondere dann ielcht mOgHch, wenn der MontagefuB 
durch Frasen hergestellt wird, wobei sich entsprechende RastOffnungen 
leicht erzeugen lassen. 

Der Platzbedarf der Rasthaken 46 kann zu einer gewissen Reduktion des 
Umfanges des Toieranzausgleiches fOhren. der entlang der Erstreckungs- 
richtung E dee Positionsmesssystems durch Verschieben der Mutter M m6g- 
lich ist, wahrend bei den in den Figuren 4a bis 4d und 5a bis 5c gezeigten, 
ebenen Klammern 2, 3 der Toleranzausgleich Qberhaupt nicht beeinflusst 
wird. 

Letzteres gilt auch fOr die in den Figuren 7a und 7b dargestelite Klammer 5. 
bei der es sich wiederum um ein kostengOnstig aus Kunststoff hergestelltes 
Spritzgussteil handein kann. Dieses umfassl einen durch eine mehreckige 
(sechseckige) au&ere Kontur 51 begrenzten flachigen Grundkorper 50 mit 
einem Langloch 55, von dem senkrecht zwei mit Rlppen 54 versehene Zap- 
fen 53 abstehen. Den Zapfen 53 sind entsprechende Locher 113 in Form 
von Bohrungen in der Umgebung der Ausnehmung 100 zugeordnet. in die 
sich die Zapfen 53 einstecken lassen. wobei die Rlppen 54 gegen die 
AuBenwande der Bohrungen 113 drOcken und so fQr eine zuverlassige Fi- 
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xierung der Klammer 5 durch Eingriff der Zapfen 53 in die zugeordneten 
Bolirungen 113sorgen. 

im Vergjeich zu der anhand der Figuren 6a und 6b dargestellten. ebenfalls 
als Spritzgussteil herstelibaren Klammer 4 zeichnet sich die in den Rguren 
7a und 7b gezeigte. durch eine Steckverbindung an der Ausnehmung 100 
festlegbare Klammer 5 vor allem dadurch aus. dass das AusmaS des Toie- 
ranzausgleichs durch Verschiebung der IVIutter M in der Ausnehmung 100 
entlang einer Erstreckungsrichtung E des Positionsmesssystems nicht be- 
eintrachtlgt wird. Allerdings ist hier eine zusatrliche Bearbeitung des Maten- 
als in der Umgebung der Ausnehmung 100 erforderiich. indem dort zur Auf- 
nahme der Zapfen 53 geeignete Ucher 1 1 3 ereeugt werden. 



10 



Im Ubrigen stimmen die anhand der Figuren 6a und 6b sowie der Figuren 7a 
15 und 7b beschriebenen Klammern 4, 5. insbesondere hinsichtlich ihrer Funk- 
tion. mit den anhand der Rguren 3a bis 3c. 4a bis 4d und 5a bis 5c eriau. 
terten Klammern 1. 2. 3 Qbereln. so dass fOr weitere Einzelheiten auf die 
diesbezQgliche Beschreibung venviesen wird. 

20 Die Figuren 8 und 9 zelgen zwei AusfOhrungsbeispiete. bei denen die Mutter 
M durch umfangsmaaiges Klemmen In der Ausnehmung 100 gegen axiales 
Herausfallen aus der Ausnehmung 100 gesichert ist. Dabei ist es besonders 
vortellhaft. wenn das Sperreiement 6. 7 rwischen der Mutter M und der In- 
nenwand 116 der Ausnehmung 100 angeordnet ist und aus elastisch nach- 

25 giebigen Material beiapielsweise Kunststoff besteht. 

In Figur 8 Ist in der Mutter M Qber den Umfang eine Nut 121 eingebracht in 
der ein 0-Ring 6 als Sperreiement eingesetzt ist. GemSB FIgur 9 ist das 
Sperreiement eine am AuGenumfang der Mutter M aufgebrachte elastisch 
30 nachgiebige Beschichtung 7. Diese Beschichtung kann beispielsweise durch 
Aufvulkanisieren geschaffen werden. 

Eine elastische Zwischenlage 6. 7 zwischen der Mutter M und der Innen- 
wand 1 16 der Ausnehmung 100 hat den Vorteil. dass Fertigungstoleranzen 
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von Mutter M und Ausnehmung 100 ausgeglichen werden und trotzdem die 
Mutter M in der Ausnehmung 100 sicher radial geklemmt ist. DarOber hinaus 
ist ein einfaches Einsetzen und wieder Herausnehmen der Mutter M aus der 
Ausnehmung 100 gewahrieistet. Ein weiterer Vofteil besteht darin. dass sich 
5 die Mutter M beim Einschrauben der Schraube S in der Ausnehmung 100 
der Lage der Schraube S anpassen l<ann, indem sich die Mutter M senk- 
recht zur axialen Richtung der zugehdrigen Schraube S bewegen ISsst. Der 
mdgliche Bewegungsweg ist abhangig von der Dicke und der Elastizitat der 
Beschichtung 7 bzw. des 0-Ringes 6 und wird entsprechend den Anforde- 
rungen gewahlt. 

Die eiastische Beschichtung 7 kann afternativ auch an der Innenwand 116 
der Ausnehmung 100 angeordnet sein. Ebenso kann der 0-Ring 6 altemativ 
in einer Nut der Innenwand 1 16 der Ausnehmung 100 eingebracht sein. 

Die Figuren 10 und 11 zeigen ein besonders vorteilhaftes AusfQhrungsbei- 
spiel. In einem Abstand a vom Boden 115 der Ausnehmung 100 entfemt ist 
ein Sperrelement in Forni eines zumindest in radialer Richtung (Richtung 
senkrecht zu R) aufvveitbaren Elementes 8 angeordnet. Im dargestellten 
Beispiel ist dieses Element ein elastisch nachgiebiger 0-Ring 8 in einer Nut 
121 der Ausnehmung 100. Der Abstand a zwischen dem Boden 115 der 
Ausnehmung 100 und dem 0-Rlng 8 ist In axialer Richtung R grdfier oder 
zumindest glelch der Dicke der Mutter M. Dies hat den Vorteil. dass die 
Mutter M sich im in die Ausnehmung 100 eingelegten Zustand in Richtung E 
in der Idngserstreckten Ausnehmung 100 verschieben ISsst. 

Der 0-Ring 8 begronzt somit die Zugangsoffnung der Ausnehmung 100 
umfangsmaftig derart, dass er einen uberwindbaren Widerstand beim Ein- 
drtlcken der Mutter M au/ diese ausObt Die Eindruckkraft der Mutter M fiihrt 
zu einem radialen Aufweiten des 0-Ringes 8 und einer Freigabe der Zu- 
gangsflffnung der Ausnehmung 100 fiir die Mutter M. Ist die Mutter M voli- 
standig in die Ausnehmung 100 eingedrOckt entspannt sich der 0-Ring 8 
hinter der Mutter M wieder und gibt die Mutter M umfangsmaBig frei. Durch 
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die Enfspannung des 0-Rlnges 8 schlieBt sich die Zugangsfiffnung und bil- 
det eine Sperre fOr die Bewegung der IVIutter M in axiaier Richtung R. 

Die in den Figuren 8 bis 11 gezeigten Beispiele haben den Vorteil. dass das 
s Sperrefement 6. 7. 8 derart ausgebildet und angeordnet Ist, dass es bereits 
beim Einselzen der Mutter M in die Ausnehmung 100 an der Ausnehmung 
ICQ Oder an der Mutter M angebracht sein kann. Der Hersteiler der Posfti- 
onsmesseinrichtung kann dadurch eine einbaufertige Vomchtung zur VerfD. 
gung stellen. ohne dass es vom Anwender bei der Montage zusatzltche Ar- 
10 beitsschritte erfordert. 
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PatentansprUche 



Positionsmesseinrichtung zur Bestimmung der Lage zweier zueinan- 
der beweglicher Baugruppen (Bl. B2), mit 

- einem ersten Trflger (G) zur Aufnahme einer MafiverkOrperung (L) 
der Positionsmesseinrichtung, der zur Befestigung an einer der bei- 
den Baugruppen (B2) eingerichtet und vorgesehen ist. 

- einem zweiten TrSger (F) zur Aufnahme einer Abtasteinheit (K) der 
Posrtionsmesseinrichtung, der zur Befestigung an der anderen der 
beiden Baugruppen (81) eingerichtet und vorgesehen ist, und 

- Verbindungsmittein (S. M) zur Befestigung der beiden TrSger (G. F) 
mitder jeweils zugeordneten Baugaippe (Bl. B2). wobei 

- mindestens eines der Verbindungsmittel eine Mutter (M) umfassl 
mit der eine Schraube (S) in Eingriff bringbar ist. 

- die Mutter (M) in eine Ausnehmung (100) eines der beiden TrSger 
(G, F) einlegbar ist, 

gel<ennzeichnet durch 

ein Sperreiement (1. 2. 3. 4, 5, 6. 7, 8). welches mit der Mutter (M) im 
eingelegten Zustand zusammenwirkt. um eine Bewegung der Mutter 
(M) in axialer Richtung (-R) aus der Ausnehmung (100) heraus soweit 
zu verhindern. dass ein Einsetzen der Schraube in die Mutter (M) er- 
mdglicht ist. 

Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Sperreiement eine Klammer (1, 2. 3. 4. 5) ist. von der die 
Ausnehmung (100) uberdeckt ist und dass die Mutter (M) in der Aus- 
nehmung (100). zwischen einem Boden (115) der Ausnehmung (100) 
und einer AnscWagfiache (10. 20. 30. 40. 50) der Klammer (1. 2. 3. 4. 
5) angeordnet ist. 

Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. 
dass der Abstand (a) zwischen dem Boden (115) der Ausnehmung 
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(100) and der Anschlagflflche (10. 20. 30. 40. 50) der Klammer (1 2 
3. 4. 5) in axialer Rjchtung grflOar ist als die Dicke (d) der Mutter (M). ' 

. Positionsmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche 
2 Oder 3. dadurch gekennzeichnet. dass die Klammer (1. 2. 3 4 5) jn 
der Ausnehmung (100) angeofdnet und fixiert ist. 

Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet 
dass die Klammer (1. 2. 3. 4. 5) an der Wandung (lis. 116). insbe" 
sondere an einer zumindesi teilwelse umlaufenden Innenwand (116) 
der Ausnehmung (lOO) festgelegt Ist. 

Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet 
dass die Klammer (1. 2. 3) derart mit mindestens einer Kante (18 28* 
38) gegen die Innenwand (116) der Ausnehmung (100) drOckt. dass 
sie In der Ausnehmung (1 00) fixiert ist. 

Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet 
dass die Klammer (1. 2. 3) in mindestens einem Teilbereich derart 
elastosch defomilert>ar Ist. dass sie mit der jeweiligen Kante (18 28 
38) unter Vorspannung gegen die Innenwand (116) der Ausnehmung 
(100) drOckt. ^ 

Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 6 oder 7. dadurch gekenn- 
ze.chnel. dass die Klammer (1) mindestens zwel al^ewinkelte Ab- 
schnitte (16) aufweist. die sich entlang der Innenwand (1 16) der Aus- 
nehmung (100) erstrecken. und d..a an dem jeweiligen abgewinkelten 
Abschnitt (16) mindestens eine Lasche (17) vorgesehen ist. die mit el- 
ner Kante (18) auf die Innenwand (116) der Ausnehmung (100) ein- 
wirkt. 

Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet 
dass die Klammer (2. 3) einen im Wesentlichen fiachigen Grundkfirper 
(20. 30) aufweist. der derart elaslisch defomiierbar ist. dass er mit 



2005/1 IM6I 



P(T/EP2«M»5AM«5«6 



-21 - 



mindestens einer aufieren Kante (28. 38) unter Vorspannung an der 
Innenwand (116) der Ausnehmung (100) aniiegt. 

10. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet. 
dass die Klammer (4. 5) formschlQssig an der Ausnehmung (100) 
festlegbar ist. 

11. Positionsmesseinrichtung nacti Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet. 
dass die Klammer (4. 5) durch eine Rastverblndung (49. 119) und/oder 
durch eIne Steckverbindung (53. 1 13) an der Ausnehmung (100) fest- 
legbar ist. 

12. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet. 
dass die Rastverblndung mindestens einen Rasthaken (46) umfasst. 
der mil einem Rastabschnitt (49) m einen Hinterschnitt (119) eingreift. 
wobel der mindestens eine Rasthaken (46) an der Klammer (4) und 
die RastOffnung (119) an der Innenwand (1 18) der Ausnehmung (100) 
vorgesehen ist. 

13. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet. 
daec 2ur Festlegung der Klammer (5) an der Ausnehmung (100) min- 
destens ein Zapfen (S3) in ein zugeordnetes Loch (113) eingreift. wo- 
bel der Zapfen (53) an der Klammer (5) und das Loch (113) in der 
Umgebung der Ausnehmung (100) vorgesehen ist. 

14. Positionsmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche 
2 bis 13. dadurch gekennzeichnet. dass die Klammer (1. 2. 3, 4. 5) in 
einem Grundkfirper (10. 20, 30, 40. 50) ein Langloch (15. 25. 35. 45. 
55) aufwelst. in das die Schraube (S) hineinragen kann. 

1 5. Positionsmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche 
2 bis 14, dadurch gekennzeichnet. dass die Klammer (i. 2. 3, 4. 5) 
derart ausgebildet Ist. dass sle als Verdrehsichemng wirkt. die einem 
Verdrehen der Mutter (M) in der Ausnehmung (100) entgegenwirkt. 
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16. Positionsmesseinrlchtung nach Anspruch 15. dadurch gekennzeichnet 
dass die Klammer (1. 2. 3. 4. 5) Mittel zum formschlQssigen Umgreifen 
der Mutter (M) aufweist. 

5 17. Positionsmesseinriditung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet 
dass die Mutter (M) mittels des Sperrelemsntes (6. 7) in der Ausneh- 
mung (1 00) klemmbar ist. 

18. Positionsmesseinrlchtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 19. da- 
durch gekennzeichnet. dass das Sperrelement (6. 7. 8) derart ausge- 
biidet und angeordnet ist. dass es bereits beim Efnsetzen der Mutter 
(M) in die Ausnehmung (100) wirksam ist. indem das Sperrelement (6 
7. 8) bereits beim Einsetzen der Mutter (M) in die Ausnehmung (100) 
an der Ausnehmung (100) oder an der Mutter (M) angebracht ist 

19. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 17 oder 18. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Sperrelement ein elastisch nachgiebiges Mittel (6. 
7) ist. das zwischen der Innenwand (116) der Ausnehmung (100) und 
dem AuSenumfang der Mutter (M) angeordnet ist. und durch das die 
Mutter (M) in der Ausnehmung klemmbar ist. 

20. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 19. dadurch gekennzeichnet. 
dass das elastisch nachgiebige Mittel ein 0-Ring (6) ist. 

21 . Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 20. dadurch gekennzeichnet 
dass der O-Ring (6) in einer Nut (120) in der Ausnehmung (100) oder 
m einer Nut (121 j in der Mutter (M) gehalten Ist. 

22. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 19. dadurch gekennzeichnet. 
dass das elastisch nachgiebige Mittel eine eiaslische Beschichtung (7) 
der Mutter (M) oder der Ausnehmung (100) ist. 

23. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. 
dass das Sperrelement ein elastisch nachgiebiges Element (8) ist. das 
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die Zugangsaffnung der Ausnehmung (100) fiir das Einlegen der Mut- 
ter (M) uber den Umfang begrenzt und beim Einlegen der Mutter (M) 
einen uberwindbaren Widerstand auf die Mutter (M) ausQbt, aber die 
Mutter (M) umfangmafiig freigibt. wenn die Mutter In die Ausnehmung 
(100) eingelegtist 



Positionsmesseinrichtung nach Anspmch 23. dadurch gekennzelchnet. 
dass das elastisch nachgiebige Element ein 0-Ring (8) ist. 

Positionsmesseinrictitung nach Anspruch 24, dadurch gel^ennzeichnet. 
dass der 0-Ring (8) in einer Nut (121) in der Ausnehmung (100) 
gehalten ist. 

Positionsmesseinrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 25. da- 
durch gekennzeichnet. dass der Abstand (a) zwischen dem Boden 
(115) der Ausnehmung (100) und dem Sperrelement (8) in axialer 
Richtung (R) groiser Oder gieich ist als die Dicke (d) der Mutter (M). 

Positionsmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche. 
dadurch gekennzelchnet, dass die geometrische Gestaltung der Aus- 
nehmung (100) eine Verdrehalcherung bUdet. die einem Verdwhen der 
Mutter (M) in der Ausnehmung (100) entgegenwirkt. 



Positionsmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche. 
dadurch gelcennzeichnet. dass sie als LangenmesseJnrichtung mit ei- 
ner linearen MaBverkSrperung (L) ausgebildet ist. 

Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 28. dadurch gekennzeichnet. 
dass der erste Trager durch ein Gehause (G) der iineareh MaUverkdr- 
perung (L) gebiidet wird und der zweite Trager durch einen Montage- 
full (F) gebiidet wird. mit dem die die MalJverkorperung (L) abtastende 
Abtasteinheit (K. W) verbunden ist. 
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